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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Navigationssystem 

(g) Ein von Satelliten ausgesandte GPS(globales Positionie- 
rungssystem)-Signale verwendendes Navigationssystem 
pruft zuerst, ob sich vier oder mehr Satelliten im Radioemp- 
fangsbereich eines bewegten Korpers befinden oder nicht. 
Ist dies der Fall, dann wird eine normale dreidimensionale 
Positlonierungsoperation durchgefuhrt, um eine genaue 
Feststellung des bewegten Korpers zu erhalten. Wenn die 
Anzahl der Satelliten im Radioempfangsbereich drei oder 
weniger betragt, wird eine zweidimensionale Positionie- 
rungsoperation durchgefuhrt, die besteht aus: Lesen der 
gespeicherten vorhergehenden Hohendaten; Berechnung 
der durch die Bewegung des Korpers bedingten Atmospha- 
rendruckabweichung aus dem gemessenen Atmospharen- 
druck, Berechnen der Hdhenabweichung aus den vorherge- 
henden Hohendaten und der Atmospharendruckabwei- 
chung; Berechnung der gegenwartigen Hdhe aus der H6- 
^ henabweichung und den vorhergehenden Hohendaten; und 
Berechnen der zweidimensionalen Positionsdaten aus den 
f 1 ** GPS-Signalen und den gegenwartigen Hohendaten. Dieses 
0) Verfahren vermeidet Fehler, die anderenfalls aufgrund von 
O Hohenanderungen des bewegten Korpers auftreten wurden, 
CO und liefert so genaue zweidimensionale Feststellungsdaten 
^| des Korpers. 
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Beschreibung und dann die zweidimensionalen Positionsdaten aus den 

neuen Hohendaten und den GPS-Signalen berechnet. 

Die Erfindung betrifft ein Navigationssystem nach GemaB der Erfindung berechnet das Navigationssy- 

dem Oberbegriff des Patentanspruchs. stem oder weltumspannende Positionierungssystem, 

Ein Navigationssystem oder weltumspannendes Posi- 5 wenn vier oder mehr Satelliten sich im Radioempfangs- 

tionierungssystem, das die Position eines sich bewegen- bereich befinden, die zweidimensionalen Positionsdaten 

den Fahrzeugs mittels Radiosignalen von Satelliten be- des bewegten Korpers aus den von den Satelliten emp- 

stimmt, ist bereits in Betrieb. Dieses Positionierungssy- fangenen GPS-Signalen und den aus den GPS-Signalen 

stem empfangt Radiosignale von einer Mehrzahl von erhaltenen Hohendaten. Wenn die Anzahl der Satelliten 

Satelliten und berechnet die absolute Position eines be- 10 im Radioempfangsbereich drei oder weniger betragt, 

wegten Korpers iiberall auf der Erde mit einer Genauig- berechnet das System die gegenwartigen Hohendaten 

keit im Bereich bis zu 100 m. Um zweidimensionale Po- aus den vorhergehenden Hohendaten und der Hdhen- 

sitionsdaten (geographische Lange und Breite) mit aus- abweichung und dann die zweidimensionalen Positions- 

reichend hoher Genauigkeit zu erhalten, ist es erforder- daten des bewegten Korpers unter Verwendung der so 

lich, zu jeder Zeit Radiosignale von vier oder mehr Sa- 15 erhaltenen gegenwartigen Hohendaten und der GPS- 

telliten zu empfangen. Wenn die Anzahl der Satelliten, Signale. 

die im Radioempfangsbereich des bewegten Korpers Die Erfindung wird im folgenden anhand eines in den 

liegen, geringer als vier wird, kann die Hone nicht be- Figuren dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher er- 

stimmt werden, was zu einer Erhohung des Fehlers in lautert. Es zeigen: 

den zweidimensionalen Positionsdaten fuhrt. Daher 20 Fig. 1 ein Blockschaltbild des Navigationssystems, 

wurde, wenn sich nur drei oder weniger Satelliten im und 

Radioempfangsbereich befanden, die vorhergehenden Fig. 2 ein FluBdiagramm uber den Betriebsablauf im 

Hohendaten zur Bildung der zweidimensionalen Posi- Navigationssystem. 

tionsdaten verwendet In diesem Fall tritt jedoch ein Eine Antenne 1 empfangt von Satelliten ausgehende 

Fehler in diesen zweidimensionalen Positionsdaten auf, 25 GPS-Signale; eine Empfangsvorrichtung 2gibt die emp- 

wenn der bewegte Korper seine Hohe verandert hat. fangenen GPS-Signale aus; eine Entscheidungsvorrich- 

Somit ist festzustellen, daB es mit dem bekannten Po- tung 3 priift, ob die Anzahl der Satelliten im Radioemp- 

sitionierungssystem moglich ist, genaue Lange n- und fangsbereich des bewegten Fahrzeugs vier oder mehr 

Breitendaten eines bewegten Korpers zur Verfugung zu betragt und erzeugt aufgrund dieser Entscheidung ein 

stellen, wenn Radiosignale von vier Satelliten empfan- 30 Steuersignal B; ein Atmospharendruckmesser 4 miBt 

gen werden konnen. Ist die Anzahl der Satelliten im den Atmospharendruck P am Ort des bewegten Kor- 

Radioempfangsbereich jedoch geringer als vier, sind pers (an dem die Empfangsvorrichtung 2 befestigt ist); 

Fehler in den zweidimensionalen Positionsdaten unaus- eine Hohenabweichungs-Berechnungsvorrichtung 6 be- 

weichlich. rechnet eine Hohenabweichung A H aus der Atmospha- 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, diesen 35 rendruckabweichung, die bei der Bewegung des Kor- 

Nachteil zu iiberwinden und ein weltumspannendes Po- pers auftritt; eine Hdhenspeichervorrichtung 7 spei- 

sitionierungssystem zu schaffen, das genaue zweidimen- chert die bereits bestimmten vorhergehenden Hohen- 

sionale Positionsdaten selbst dann liefern kann, wenn daten H; und eine Positionsberechnungsvorrichtung 8 

die Anzahl der Satelliten im Radioempfangsbereich drei bildet entsprechend den GPS-Signalen A zweidimensio- 

oder weniger betragt. 40 nale Positionsdaten p, die die absolute Position des be- 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch wegten Korpers, d. h. die geographische Lange und 

die im kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs ange- Breite, definieren. Wenn das Steuersignal B anzeigt, daB 

gebenen Merkmale. die Anzahl N der Satelliten im Radioempfangsbereich 

Das Satelliten-Radiosignale verwendende Naviga- vier oder mehr betragt, berechnet die Positionsberech- 

tionssystem nach der Erfindung umfaflt: eine Empfangs- 45 nungsvorrichtung 8 die zweidimensionalen Positionsda- 

vorrichtung zum Empfang von GPS (globales Positio- ten unter Verwendung nur der GPS-Signale A. Wenn 

nierungssystem)-Signalen, die von Satelliten ausgehen; die Anzahl N der Satelliten drei oder weniger betragt, 

eine Entscheidungsvorrichtung, die entsprechend den berechnet die Positionsberechnungsvorrichtung 8 die 

empfangenen GPS-Signalen priift, ob die Anzahl der zweidimensionalen Daten unter Verwendung der GPS- 

Satelliten im Radioempfangsbereich des bewegten 50 Signale A, der Hohenabweichung A H und der vorher- 

Fahrzeugs vier oder mehr betragt; einen Atmospharen- gehenden Hohendaten H. 

druckmesser zum Messen des atmospharischen Drucks Die Entscheidungsvorrichtung 3, die Hohenabwei- 

am Ort des bewegten Korpers; eine Hdhenabwei- chungs-Berechnungsvorrichtung 6, die Hohenspeicher- 

chungs-Berechnungsvorrichtung, die anhand des Aus- vorrichtung 7 und die Positionsberechnungsvorrichtung 

gangssignals des Atmospharendruckmessers die als Er- 55 8 konnen durch eine zentrale Prozessoreinheit (CPU) 

gebnis der Bewegung des Korpers erhaltene Abwei- gebildet sein. 

chung des Atmospharendrucks berechnet und aufgrund Als nachstes wird die Arbeitsweise des vorbeschrie- 

dieser Abweichung die Hohenabweichung des beweg- benen Systems anhand des FluBdiagrarnms nach Fig. 2 

ten Korpers bestimmt; eine Hdhenspeichervorrichtung erlautert Zuerst werden im Schritt SI die in den Radio- 

zum Speichern der Hohendaten des bewegten Korpers; 60 signalen von den Satelliten enthaltenen GPS-Signale A 

und eine Positionsberechnungsvorrichtung, die, wenn tiber die Antenne 1 und die Empfangsvorrichtung 2 

die Anzahl der Satelliten vier oder mehr betragt, die empfangen. Im Schritt S2 priift die Entscheidungsvor- 

zweidimensionalen Positionsdaten des bewegten Kor- richtung 3 aufgrund der empfangenen GPS-Signale A, 

pers aus den GPS-Signalen und den auf den GPS-Signa- ob die Anzahl N der Satelliten vier oder mehr betragt 

len basierenden Hohendaten berechnet, und die, wenn 65 (N > 4) und gibt das Steuersignal B an die Positionsbe- 

die Anzahl der Satelliten drei oder weniger betragt, die rechnungsvorrichtung 8. Wenn die Anzahl N der Satelli- 

vorhergehenden Hohendaten und die Hohenabwei- ten vier oder mehr betragt, fuhrt die Positionsberech- 

chung zur Berechnung neuer Hohendaten verwendet nungsvorrichtung 8 eine normale dreidimensionale Po- 
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sitionierungsoperation nur auf der Grundlage der GPS- 
Signale A durch. Das heiBt, sie berechnet im Schritt S3 
die gegenwartige Hone Hg aus den GPS-Signalen H 
und speichert die berechneten Hohendaten H in der 
Hohenspeichervorrichtung 7, und im Schritt S4 berech- 
net sie aus den Hohendaten H und den GPS-Signalen A 
die zweidimensionalen Positionsdaten p, die aus der 
geographischen Breite und Lange bestehen, und gibt 
diese aus. 

Wenn im Schritt S2 entschieden wird, daO die Anzahl 
N der Satelliten drei oder weniger betragt (N < 3), dann 
ftihrt die Positionsberechnungsvorrichtung 8 in Abhan- 
gigkeit vom Steuersignal B, das die Satellitenanzahl an- 
zeigt die zweidimensionale Positionierungsoperation 
auf der Basis der GPS-Signale A durch. Das heiBt die 
Positionsberechnungsvorrichtung 8 liest im Schritt S5 
die vorhergehenden Hohendaten H aus der Hohenspei- 
chervorrichtung 7. Im Schritt S6 berechnet die Hdhen- 
abweichungs-Berechnungsvorrichtung 6 aus dem Aus- 
gangssignal des Atmospharendruckmessers 4 die Atmo- 
spharendruckabweichung A P, die bei der Bewegung 
des Korpers gebildet wird, und im Schritt S7 bestimmt 
die Vorrichtung 6 die Hohenabweichung AH = F(A P). 
Im Schritt S8 wird die gegenwartige H5he Hg = 
H + AH aus der Hohenabweichung A H und den Ho- 
hendaten H berechnet und der berechnete Wert wird 
als Hohendaten H in der Hohenspeichervorrichtung 7 
gespeichert Im Schritt S4 werden die GPS-Signale A 
und die Hohendaten H zur Berechnung und zur Ausga- 
be der zweidimensionalen Positionsdaten p verwendet 
Im abschlieQenden Schritt S9 priift die Positionsberech- 
nungsvorrichtung 8, ob eine vorgegebene Zeitspanne 
A T (Sekunden) vergangen ist. Wenn diese Zeitspanne 
A T vorbei ist, kehrt der Ablauf zum Schritt SI zuriick, 
urn die beschrtebene Folge vom Schritt SI zum Schritt 
S9 zu wiederholen. 

Die Vorteile der Erfindung konnen wie folgt zusam- 
mengefaBt werden. Wenn die Anzahl der Satelliten im 
Radioempfangsbereich des bewegten Korpers drei oder 
weniger betragt werden die gegenwartigen Hohenda- 
ten aus den vorhergehenden Hohendaten und der sich 
als Folge der Bewegung des Korpers ergebenden Ho- 
henabweichung berechnet Die gegenwartigen Hohen- 
daten und die GPS-Signale werden zur Berechnung der 
zweidimensionalen Positionsdaten des bewegten Kor- 
pers verwendet Bei diesem Verfahren tritt kein Fehler 
auf, der anderenfalls aufgrund der Hohenanderungen 
des bewegten Korpers entstehen wurde, und daher kon- 
nen genaue zweidimensionale Festdaten des bewegten 
Korpers erhalten werden. 



chung aus den Ausgangssignalen des Atmospha- 
rendruckmessers (4) und zur Bestimmung der Ho- 
henabweichung des bewegten Korpers aus der At- 
mospharendruckabweichung, 

5 eine Hohenspeichervorrichtung (7) zum Speichern 
der Hohendaten des bewegten Korpers, und 
eine Positionsberechnungsvorrichtung (8), die 
zweidimensionale Positionsdaten des bewegten 
Korpers aus den GPS-Signalen und den auf diesen 

io basierenden Hohendaten berechnet wenn die An- 
zahl der Satelliten vier oder mehr betragt und die 
vorhergehende Hohendaten und die Hohenabwei- 
chung verwendet zur Berechnung neuer Hohenda- 
ten und dann zweidimensionale Positionsdaten aus 

15 den neuen Hohendaten und den GPS-Signalen be- 
rechnet wenn die Anzahl der Satelliten drei oder 
weniger betragt vorgesehen sind. 
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Patentanspruch 

Navigationssystem, das mit Hilfe von Satelliten-Ra- 
diosignalen arbeitet und eine Empfangsvorrichtung 55 
zum Empfang von von Satelliten ausgesandten 
GPS (globales Positionierungssystem)-Signalen so- 
wie eine Entscheidungsvorrichtung, die anhand der 
empfangenen GPS-Signale prtift ob die Anzahl der 
sich im Radioempfangsbereich eines bewegten 60 
Korpers befindenden Satelliten vier oder mehr be- 
tragt, aufweist dadurch gekennzeichnet, daB 
ein Atmospharendruckmesser (4) zur Messung des 
Atmospharendrucks am Ort des bewegten Kor- 
pers, 65 
eine Hohenabweichungs-Berechnungsvorrichtung 
(6) zur Berechnung der als Folge der Bewegung des 
Korpers entstandenen Atmospharendruckabwei- 
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